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Abstract of DE4404295 

The platform experiences rotation by mechanical equipment about the high axis with the angular velocity 
of the azimuthal movement of the sun. The platfomi is fonned from hollow channels (1) in the direction of 
the sun which float on a layer of water. The hollow channels run horizontally and are comprised of two 
shell-shaped shells (2,3) which are releasably connected together. The lower shell (3) runs partially under 
the water line and displaces a quantity of water which corresponds to the weight of the hollow channel. A 
radiation converter is the submerged region. The upper shell (2) is made of transparent material with 
prism-forming, beam deflecting steps (23) which effect a two-dimensional concentration of the solar 
radiation. 
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Beschretbung 

Die Erfindung bezieht sich auf Solarkraftwerke mit 
vielen Unear-Konzentratoren. die zu einer Plattfonn 
zusammengefafit sind, welche mit der Winkelgeschwin- 
digkeit des Sonnenazimutes um die Hochachse ver- 
schwenktwird. 

Auf einer Wasserschicht schwimmende Solarkraft- 
werke sind in den Anmeldungen PCT/EP91/00808 und 
PCT/EP93/00368 beschrieben. Dachbildende Stufenlin- 
sen* die um eine zur Sonnenrichtung weisende Achse 
gewaibt sind, konzentrieren die Sonnenstrahlung und 
lenken gieichzeitig die entstehenden StrahlenbOschel in 
Richtung zur Vertikaien ab. Diese Stufenlinsen bilden 
Teil einer Aperturfl&che und werden durch Stahlkabel 
im vorgegebenen Abstand zueinander gelialten. Das ge- 
samte dachbildende System ist von einem die Spannung 
der Stahlkabel aufnehmenden Rahmen umgeben, der 
durch Rollen zentriert wird. 

Um die Brennweite der Stufenlinsen tiefer liegt die 
aus Blechstreifen gebildete Plattform, die die Strah- 
lungswandler, z. B. die Photozellen trILgt Diese ist zwar 
Qber StOtzen mit dem dachbildenden System verbun* 
den, sie erf&hrt jedoch eine sich Uber den Tag andemde 
thermische Ausdehnung, da die Wasserschicht, in die die 
Verlustwarme eingeleitet wird, im Laufe der Sonnen- 
scheindauer eine erheblidie Temperaturzunahme er- 
ffthrt Dadurch wandem die Fokalstreif en relativ zu den 
Strahlungswandlem, was zu Leistungsverlusten fHhrt 
Ein weitere Nachteil ist die Schwierigkeit der Auslei- 
tung der von der Wasserschicht gespeicherten Wftrme 
zurAuBenlufthiiL 

Die Erfindung vermeidet diese Nachtdle. Eine Platt- 
form gemftB der Erfindung ist aus einer Anzahl von aus 
zwei Schalen gebildeten Kanalen von ann&hemd ellipti- 
schem Querschnitt gebildet, die miteinander verbunden 
sind und zusammen eine ununterbrochene Kreisschdbe 
bilden. Im Zentrum dieser Kreisscheibe ist ein im Erd- 
reich verankertes Lager mit vertikaler Adise angeord- 
net Die unteren Schalen der Kan&le weisen einen rin- 
nenfOrmigen Bereich auf, der an beiden axialen Enden 
verschlossen ist Dieser mlttlere Bereich verl&uft unter 
der Wasserlinie und verdrangt soviel Wasser, wie es 
dem betriebsmafiigen Gewicht der Kanftle entspricht 
L&ngs der beiden Kanten der unteren Schalen verlauf en 
KQhlrippen, deren unterer Bereich ebenso tief in die 
Wasserschicht ragt, wie der tiefste Bereich des rinnen- 
fdrmigen Bereiches. Das Dach jedes Kanals wird durch 
eine obere Schale mit transparenter Konzentratoroptik 
gebildet Die obere und die untere Schale sind leicht 
Idsbar miteinander verbunden und schlieBen den Kanal 
von ann&hemd elliptischen Querschnitt eia 

Die oberen Schalen sind aus Schichten zusammenge- 
setzt, von denen eine die Sonnenstrahlen auf ein Photo- 
zelle konzentriert, w&hrend die andere die entstehenden 
Strahlenbilschel in der in den genannten Patentanmel- 
dungen beschriebenen Weise zur Vertikaien bin bre- 
chen. Die geringe Bauhdhe erfordert eine Umlenkung in 
den Randzonen von bis zu 90 Grad. 

Eine derart starke Umlenkung ist nach dem Vorbild 
der HaibwQrfelprismen realisierbar, bei denen der ins 
Glas eingedrungene Strahl eine Totaireflexion erfEhrt 
Eine zweite extreme Umlenkung erfolgt im Targetbe- 
reich. Dazu ist eine Zylinderlinse mit ann&hemd halbel- 
iiptischem Quers»chnin vorgesehen, in der der gr5Qere 
Teil der Strahlen eine weitere Totaireflexion erf&hrt und 
dadurch nach unten gerichtet umgelenkt wird. Unter 
der Zylinderlinse sind ohne Abstand pacaboUsche Kon- 
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zentratoren mit rechteckigem Querschnitt in einer Ho- 
rizontalebene angeordnet, die optisch mit Photozellen 
gekoppeh sind. Als Dietektrikum eignen sich Akrylhar* 
ze. es sind jedoch auch FlOssigkeiten als dielektrisches 
5 Medium vorgesehen. Diese ddrfen keine 0H-, NH- oder 
CH-Gmppen enthalten, die zu starker Absorption fOh- 
renwilrdea 

Eine weitere Alternative sieht vor, daB die Photozelle 
innerbalb einer solchen Flflssigkeit und nahe dem tief- 

10 sten Punkt des parabolischen Konzentrators angeord- 
net ist, so saB die Verlustwftrme vom thermischen Auf- 
triebsstrom fortgetragen und Qber erne grofie Wandflfl- 
che nach auBen geleitet wird. 
An die Stelle eines einzigen Targets kOnnen auch 

15 zwei vorgesehen werden, eine Umlenkimg und Sekun- 
d&rkonzentratoren erQbrigen sich dann. Des weiteren 
ist die Erfmdung nicht auf schwimmende Plattformen 
beschr&nkt FQr Eisregionen kann die Plattfonn als aus 
konzentrischen Ringen gebildeter Schlitten ausgebildet 

20 werden. 

Die Erfmdung soil an Hand von Figuren weiter erl&u- 
tert werden: 

I^g. 1 zeigt einen aus zwei Schalen gebildeten Kanal 
imSchnitt, 

25 Fig. la zeigt stark vergrGfiert den Bereich K in 
Fig. la. 

Fig. 2 zeigt den Strahlenverlauf in der oberen Schicht 
der transparenten Dachelemente, 

Fig. 3 zeigt den Strahlenverlauf in der Querscfanitts- 
30 ebene der Dachelemente und im Target, 

Fig. 4 zeigt den Strahlenverlauf in einer Variante mit 
zwei Targets, 

Fig. 5 zeigt den Aufbau eines Kanals fOr zwei Targets, 

Fig. 6 zeigt einen Vertikalschnitt durch den Randbe- 
35 reich eines schwimmenden Solarkraftwerkes, 

Fig. 7 zeigt die Drauf sicht auf ein Solarkraf twerk. 

Fig. 8 zeigt den Getriebemotor, der die Drehung um 
die Hochachse bewirkt, 

Fig. 9 zeigt einen Schnitt durch eine Sekund&rlinse 
40 mitflQssigemDielektrikum, 

Fig. 9a zeigt Zwiscfaenwande, die die Sekundftrlinse in 
3D-Konzentratoren unterteilen, 

Fig. 10 zeigt eine linear konzentrierende Stufenlinse, 

Fig. 1 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch den Randbe- 
45 reich eines von Eisgetragenen Solarkraftwerkes, 

Fig. 12 zeigt den Teilbereich eines Bskraftwerkes in 
Drauf sicht, 

Fig. i2a zeigt die Antriebsvorrichtimg. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung einen aus 
50 zwei Schalen gebildeten Kanal 1. Die obere Schale 2 
besteht aus transparentem Werkstoff, die untere Schale 
3 aus Aluminiumblech. An den Randern ist das Alumini- 
umblech so gebogen, saB ein nach unten gerichteter 
Bereich 4 ebensoweit ins Wasser ragt, wie der mittlere 
55 Bereich 5 der unteren Schale 3. Der nach oben weisende 
Bereich 6 bildet mit dem Randbereich der oberen Scha- 
le 2 einen engen Spalt 8, durch den Regenwasser in die 
Wasserschicht 9 (Fig. 3) gelangen kann und wirkt als 
KOhlrippe zur Ausleitung der Warme des Wassers zur 
60 AuBenluft Die auftreffenden Sonnenstrahlen 10 (hier 
ein schr&g auftreffender Strahl) werden zur Stranglmse 
11 gerichtet konzentriert und gleichzeitig zur Vertikal- 
ebene, die in der Schnittebene liegt, gebrochen. 

Fig. la zeigt zwei stark vergr6Bert dargestellte 
65 Schnittebenen, die in vertikaien Wandungen des ge- 
dacbten Kubus 12 in Fig. 1 liegen. Die Sonnenstrahlen 
13a bis 13 durchiaufen zuerst die AuBenschicht 14, da- 
nach die Schicht 15, deren nach oben weisende Stuf en 16 



DE 44 04' 295 Al 

3 4 

mit den Stufen 17 der AuBenschicht 14 dreieckige KanS- Wasserschicht 9 ist durdi cine FoUe 58 vom Enlrejch S9 

^ 18 einschUeBcn. Die nacl> unten weisenden Stufen 19 getrennt Das Kraftwerk ist von emcr Wandung 60 aus 

der Schiclit 15 und die nach oben weisenden Stufen 20 Holz umgeben. Auf einem schrtgen Bereich Itags der 

der Schicht 21 schlieflen ebenfalls dreieckige KanSle 22 Wandung 60 ist die Folie 58 nach oben gezogen. Bne 

eia Scnkrecht zu diesen Stufen der drei Schichten ver- s von einer schwimmenden Schicht getragene Dichthppe 

lauf en nach unten weisende Stufen 23. Ein auftreff ender verhindert Vcrdampfung der un Obngen zusammenhan- 

Sonnenstrahl 13a wird so gebrochen, saB er fast senk- gendabgedeckten Wasserschicht 9. 

rMht in die Stufen 23 eintritt. dort eine Totalreflexion Fig. 7 zeigt eme Draufsicht auf ein Solarkraftwerk. 

erfahrt und als Strahl 13a' austritt Die von der Holzwandung 60 umgebene Wasserschicht 

Fie 2 zeigt die optischenGrenzflachen der Schichten lo tragtdieausvielenmiteinanderverbundenepKanaien 1 

14 M und 21 und die Brechungen, die Sonnenstrahlen gebUdete Plattform. die im Zentrum um erne im Erd- 

erfahren.bevorsieindiesenkrechtzurBadebenever- reichbefestigte AchseMdrehbargelagertist. 

laufenden Stufen 23 eindringen. Die Darstellung zeigt. Fig. 8 zeigt den gleichen R^dbe^ich w>e m Fig. 6 

saS die Strahlen 24 der horizontnahen Sonne einen sehr und euien auf der Plattform bef estgten Getnebemotor 

kleinen Winkel 25 mit dem Lot von der Sonne wegge- « 70, der eine Keilriemenscheibe 71 antreibt. die auf einer 

richtet einschlieSen und safi Strahlen 27 der zenitnahen Schiene 72 lauft Diese Schiene tfSgt auch gleichzatig 

Sonne einen gleichgroBen Winkel 28 mit dem Lot - den flberwiegenden Teil des Gewiditcs der schwenkbar 

iedoch zur Sonne hinweisend - einschlieBen. Der Son- angelenkten Antnebsemheit 70. 71. Pro Plattform ge- 

nenstrahl 29 tritt senkrecht in die Stufen 23 ein. nOgt eine Antriebseinheit. die mit emer yorgegebenen 

In Fie. 3 ist die Brechung innerhalb einiger stark ver- » Geschwindigkeit die Plattform dreht Dieser Drehung 

erdBert dargestellter Stufen 30-35 gezeigt Die Son- ist eine sonnengesteuerteFemregelungflberlagert 

nenstrahlen 10 erfahren nach der Brechung beim Ein- Fig. 9 zeigt einen Querechnitt durch eme m emer 

tritt in die Stufe 30 eine Totalreflexion an der Flanke 36 Blechrille begende SekundSrlms^ deren unterer Be- 

und sind nach der Brechung beim Austritt als Strahl 39 reich von einem Blechtrog 96 gebiUet wird. der thermi- 

um 90 Grad umgelenkt. Nur in den oben liegenden Stu- 25 schen Kontakt mit der Blechnlle 99 der unteren Sclale 

fen 35 und 36 erfolgt keine Totalreflexioa AUe austre- hat Nach oben bin ist der Blechtrog 96 mit emer s^- 

tenden Strahlen 39 bis 40 treffen auf die strangffirmige lenfSrmigen. transparenten Linse 100 abgedeckt Der 

ZWinderlinse 11 (Fig. li wo sie beim Eintritt gebrochen Blechtrog 96 ist an den axialen Endenyerschlossea Die 

werden und an der |egenflberHegenden GrenzfUlche 11' PhotozeUe 98 liegt im unteren Bereich der mit emer 

eine Totalreflexion erfahren. so saB alle Strahlen nach 30 FlOssigkeit gefOllten Sekundaroptik. m der sich eme 

unten gerichtet werden. Unterhalb der strangfarmigen Thermokonvektion97ausbildet. , ^ ^,0 a 

Zylinderlinse 11 sind rechteckige Sekundir-Konzentra- Fig. 9a zeigt transparente Zwischenwinde 96 und 

toren 41 (siehe auch Fig. 1) optisch mit der strangfSrmi- 96". an denen die Strahlen eme Totalreflexion erfahreit 

lenZyHnderlinsell veAundeaAnderUnterseitejedes Rg 10 zeigt eme Stufenlinsenausbildung 74 bei der 

Konzentrators 41 ist eme PhotozeUe 42 ebenfalls op- 35 die Sonnenstrahlen 10 auf eme einzige streifenformige 

tischabstandslosmitdenKonzentratorenverbunden. PhotozeUe 75 genchtet and. 

DanmterbefindetsicheineMetanschiene43.aberdie Fig. U zeigt die Stufenhnse 74. die zusanmien mrt 

die Verlustwarme durch die Wandung des mittleren Be- einem trogfdrmigen MetaUgehause 76 emen Kanal 77 

r^^ fZr unteren Schale 3 in die Wasserschicht 9 bUdet. Die PhotozeUe 75 befindet sudi an der t.efsten 

geleitet wird. In dieser DarsteUung ist auch gezeigt. wie 40 SteUe. An der Innenseite der Wandung 76' 1st eme rwei- 

die benachbarten Kanale 1 und la miteinander Ifisbar te Wandung 78vorg«ehea die zusanunen mi der Wan 

vlTrbrden werdea Der rechte Bereich der unteren dung 76' einen Itohlraum 79 bUdet der tedweise nut 

Schale 3 weist Haken 44 auf. wahrend der obere Bereich einer FlOssigkeit gcfOUt 1st Die Abwarme fQhrt zur Ver- 

der Kflhlrippe 6 des Kanals la eine RUle 45 aufweist, so dampfung und der Dampf tondensiert an der A«,Ben- 

daB benachbarte KanSle ohne Werkzeug miteinander 45 wand 76'. Die aus der Stufenhnse 74 und dem Meto^ 

Sakt werden kSmien. Die DarsteUung zeigt femer. ^^^y^'j'^^^^^*^Z^itZ7^ 

daB der unter Wasser Uegende Bereich 4 der Kflhlrippe sen Schwenkgelenke 80 und Gegengeynchte 81 auf so 

6 flber Offnungen 4b mit der Wasserschicht 9 kommuni- daB sie bei Nichtgebrauch m die wenigw Wmdwider- 

ziert Auch der kflhhippenbUdende Bereich 6 weist stand-erzeugende redits dargestellte Pwition ver- 

Durchbruch 47 und 48 auf. Hierdurch kann ein vom 50 schwenkt werden kOmeit Die Kanale 77 smd auf emem 

Wmd erzeugter Luftstrom durch das Innere strOmen. Raster mit Rasterstaben 84 monttert. wobei das Raster 

wodurch die warmeaustauschende Oberfiache vergrft- flber kreisringf6rmige Gleitkufen 85 auf emer Eisschicht 

Bert wird. 86gleitet . . 

Fig. 4 zeigt den Querschnitt einer nach oben weisen- Fig. 12 zeigt eine Draufsicht auf einen Aussduutt ei- 

den Schale 49. dercn konzentrierende Stufen 50 zwei 55 ner eisgetragenen Solarplattform. Die Kanale 77 and 

Fokalbereiche aufweisen. Die durchtretenden Sonnen- auf die Rasterstabe 84 montiert, die zusammen mit den 

strahlen 55 erfahren an den Flanken 56 eine Totalrefle- Rasterstaben 87 das Raster Wden unter dem "ch die 

xion mid beim Durchtritt durch die FlBchen 57 eine kreisrmgfSrmigen Gleitkufen 85 befmden. Im Zentnm 

Brechung. Diese Anorxinmig hat den Vorteil saB die ragt ein Rohr 88 m erne Bohning m die Eisschicht 86 

Photozellen 51 und 52 ohne Zwischenschaltung einer eo hinein und bildet so em Lager. . o„ • 

SekundaroptUc bestrahlt werxlen. Bedingung ist saB die- Fig. 12a zcigt vergr6Bert den Getnebemotor 90 m 

sePhotozeUen miterhalb der untersten Sttahlen 54 lie- Fig. 12 in einer um 90 Grad geschwenkten DarsteUung. 

ten. Winkelprofil 92 wird em um das Kraftwerk 

Re 5 zein den VertUcalschnitt durch den Kanal 1 der gelegtes StahlseU 93 getragen, welches durch die RoUen 

sich nur dureh den mittleren Bereich 5 der unteren Scha- 65 94 ausgeschleift und vom Antnebsrad 95 mitgenommen 

le von dem Kanal gemlB Fig. 3 unterscheidet wird. 

Fig. 6 zeigt einen Vertikalschnitt durch den Randbe- 
reidi eines Solarkraftwerkes mit den Kanaien 1'. Die 
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PatentansprOche 

1. Plattform zur Umwandlung von Sonnenenergie, 
die durch mechanische Einrichtungen eine Dre- 
hung urn die Hochachse mit der Winkelgeschwin- 5 
digkeit der Azimutalwanderung der Sonne erRUirt 
und aus in Richtung zur Sonne weisenden streifen- 
fdrmigen Hohlkan&len gebildet ist. die auf einer 
Wasserschicht schwimmen, gekennzeidmet durch 
die Merkmale 10 

a) die Hohlkan&le (t) verlaufen horizontal und 
bestehen aus zwei schalenf5rmigen, sich be- 
rOhrenden und Idsbar miteinander verbun- 
denen Schalen (2 und 3X 

b) die nach unten weisende Schale (3) verlSuft 15 
teilweise unter der Wasserlinie und verdr&ngt 
eine Wassermenge, die dem Gewicht des 
Hohlkanals (1) entspricht, 

c) in dem unter der Wasserlinie iiegenden Be* 
reich des Hohlkanals (1) ist ein Strahlungs- 20 
wandler (42) angeordnet» 

d) die obere Schale (2) besteht aus transparent 
tern Werkstoff und weist prismenbildende, 
strahlenumlenkende Stuf en (23, 30, 50) auf, die 
eine zweidimensionale Konzentration der 25 
Sonnenstrahlen (10, 13, 13a, 24, 27, 29) bewu*- 
ken, 

e) die Konzentration schlieBt Sonnenstrahlen 
(10, 13a) ein, die um einen Winkel von mehr als 
70 Grad zum Strahl (13a', 39) umgelenkt wer- 30 
den, 

f) nebeneinanderliegende Hohlkanflle (1, la) 
sind Idsbar miteinander verbunden, 

g) senkrecht zu den konzentrierenden Stufen 
(23, 36) verlaufen prismenbildende Stufen (16, 35 
17, 19, 20), die die auftre^enden Sonnenstrah- 
len (10, 13a. 24, 27, 29) zur Vertikalen gerichtet 
nach unten ablenken, 

h) im Zentrum der Plattform ist ein im Erd- 
reich fixiertes Lager (62) angeordnet 40 

2. Plattform zur Umwandlung von Sonnenenergie, 
die durch mechanische Einrichtungen eine Dre- 
hung um die Hochachse mit der Winkelgeschwin- 
digkeit der Azimutalwanderung der Sonne erfahrt 
und eine Konzentratoreinrichtung trUgt, gekenn- 45 
zeichnet durch die Merkmale 

a) die Plattform liegt auf einer geringen Wider- 
stand verursachenden Schicht (86) auf und be- 
sitzt Einrichtungen (88) durch die sie um die 
Hochachse verschwenkbar 1st, 50 

b) die Gleitfl^hen bestehen aus Ringsegmen- 
ten (85), die eine Plattform (84) tragen, 

c) die Konzentratoreinrichtungen bestehen 
aus Stufenlinsen (74) und Strahlungsempfln- 
gem (75), die in einem gemeinsamen Geh&use 55 
(76, 76') angeordnet sind 

3. Plattform nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB oberhalb des Strahlungswandlers (42) 
eine Sekundfiroptik mit einer strangfdrmigen Linse 

(1 1) angeordnet ist, die die konzentrierten Strahlen eo 
(13a', 39) zum Strahlungswandler (42) gerichtet um- 
lenkL 

4. Plattform nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strahlungswandler (42) eine Pho- 
tozeUe ist, die fiber die nach unten weisende Wan- 65 
dung des Bereiches (5) der unteren Schale (3) ihre 
Verlustwarme m die Wasserschicht (9) leitet 

5. Plattform nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB zwischen der zylindrisch ausgebUde- 
ten Stranglinse (11) und dem Strahlungswandler 
(42) rechteckige, konische Konzentratoren (41) an- 
geordnet sind. 

6. Plattform nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stranglinse (11) und/oder die 
Konzentratoren (41) aus einem transparenten Di- 
elektrikum bestehea 

7. Plattform nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sekund&roptik aus einem transpa- 
renten Behfilter besteht, weicher mit einer FlGssig- 
keit gefQllt ist, die keine OH, NH oder CH-Grup- 
pen und keine Mehrfachbindungen aufweist, z. B. 
CS2 Oder Chiortrifluorethylen. 

8. Plattform nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FlQssigkeit in einem Behllter ein- 
geschlossen ist. dessen unterer Bereich (96) aus Me- 
tall besteht und dessen oberer Bereich (100) aus 
transparentem Werkstoff besteht und daB der me- 
tallische Teil (96) einen engen Kontakt mit einem 
Wandbereich (99) der unteren Schale (3) aufweist 

9. Plattform nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im unteren Bereich des Beh&lters (96^ 
100) eine in der FlQssigkeit liegende Photozelle (98) 
angeordnet ist 

10. Plattform nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auch die Photozellen-Unterseite in 
der Flussigkeit liegt 

11. Plattform nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Zwischenwande (96') und (96") 
den tmteren Bereich des BehlUters (96, 100) in 
rechteckige Konzentratoren unterteilt 

12. Plattform nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stufenlinse (74) in Betriebsstel- 
lung auf emer Schrflgen verlauft und mit einem 
Gehause (76, 76') einen im wesentlichen dreiecki- 
gen prismatischen Raum (77) einschlleBt 

13. Plattform nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stufenlinse (74) Stufen aufweist, 
die die Sonnenstrahlen (10) um mehr als 70 Grad 
umlenkea 

14. Plattform nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konzentratorvorrichtung um eine 
horizontale senkrecht zu den Sonnenstrahlen ver- 
laufende Achse (80) verschwenkbar ist, wobei der 
Schwenkwinkel so groB ist, daB die Stufenlinse (74) 
in Ruheposition nach unten weist 
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